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重工大紀要第4号 (998丁 2)18 13-1
薄膜 ･微粒子の構造と磁気抵抗,磁性及び超伝導
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上田 勇治,松田 瑞史,近滞 追,酒井 彰,池田 正二
電析法による強磁性 ･非磁性多層薄膜 な抵抗変化が現れる,いわゆる巨大磁気抵抗効果2.







































しない等方的性質を有し (図 2参照) ,





























という従来のものとは根本的に異なる特徴を持ってい 電着のための基板は,大きさ5… X19… でガラス基
3.
板上に銅を蒸着 (膜厚 10～1 50Å)したものであり,










2-5gCu･SO .させる結果になるのかということについては明確とは gC O .･7H20,15So 6g5H20,71e*23981
云えない. Na,C6H,07,2gNaClであった .一方 CひAgでは1e中 
このような抵抗変化は非磁性体マ トリックス中に強 1.･7 H20,0gC O.
磁性体の微粒子を分散させたいわゆる微粒子析出型合 2H2 g 2O.･1Hz0,2NaS 0 Oであった1 
So16 gAg2S0., 76gNa,C6H507 ･ 















る方法がある(川.前述のサンドイッチ多層膜における 成を電流密度の変化について示 した ものである. 
反平行配列は非磁性金属層を介しての強磁性眉間の交 04 C ではGJ.mA/m2 の析出のみであるがこれ以上の電流密
度ではC(丈換結合による反平行スピン配列であったが,これと異 の合金相が析出することになる. a及びb位







磁性層を扱磁性物質 (フリー層)とすれば,この層は である. Cu層厚に対する第 1ピークはCu厚 13-18Aで






























































































にシフトする.しかし,第 2と共に ピー Cユ膜厚の増加の方l
3Åクは 付近に見ら














(%)!L正三ote 42 AnJ■′Cu膜厚1AにおいてはA R4 I-..場
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示した一定電位 ( に合金 電流)に設定すれば,任意の組成の
(1)4-
(M
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2CO 2tSQUID応用に重要と思われる磁気的特性についてはあ I 50t l150 Tcmpc
Nb薄膜は,ck:マグネ トロンスパッタリング法又は超





ング法の場合,堆積時のAT圧力は3-20mTorであり, 図 9 (b)抵抗一温度特性薄膜表面エピタキシャルNb
堆横速度は 602 nm h腰厚は 3 n-00rVir 0m とした.一方,
'9
10
電子ビーム蒸着法の場合は,蒸着中真空度が 10 - で作製した試料
orr程度であり,堆積速度と膜厚はそれぞれ4- の特性についても示してある.基板加熱を行わないで作製し
行わず室温 (R )..T のRHEED偉
8r

rn10 Vm ,2刀r 配向が支配的であるが,RH た場合には (110)in ( mである.なお,両法において,特に






.1 括晶学的 ･電気的性文 のものとなっている(図9)ことを勘トを含むストリーク状3,
図 8(a), s=(b)に,基板温度 TT のNb 




3上田 勇治,松田 瑞史,近汚 追,酒井 彰,池田 正二










た.又,この時,基板加熱により3∞Kと10Kの間の残留 C(pF) I,Sam p ) L(nH) A(nm) 
値も20倍程向上しており,低抵抗比 RRR(p, 783 263 84Po0d pl
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キシ ャル N b薄 膜にお ける 磁化
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で与えられる.ここで, L｡は真空の透磁率であり , As











T t up r ae emドプレーン(エピタキシャルNb薄膜)の磁場侵入長 1の
値を表 1に示す.表中には,グラン ドプレーンにも多
結晶Nb薄膜を用いた場合についての結果も示してある. 図11 上部臨界磁場 ( の温度依存性re((cHd K)T付近 
両者を比較すると,今回作製したエピタキシャルNb薄
84膜の磁場侵入長(53nm)は,多結晶薄膜のそれ( rm)よ













界磁界 Hc2値の Tc付近での温度依存性を示す 上部臨
シャルNb薄膜においては多結晶薄膜に比 .エピタキ
以下の関係を用い べてこの依存性が弱いことが見て取れるが,この傾きの大きさから



























原料金属 Cu( 999%)とC 99.99. o( 99%)とをアーク
12
最後に,まだ予備実験の段階であるが, c
2次微分型グラジオメータを用いて4 KでNb薄膜の磁 炉で溶解し,単ロール法を用いてリボン状のCt ob C ,2.
SQUIDとk:
束雑音を評価した.電子ビーム蒸着堆積膜を 18m 径の CtC0合金を得た.ここでは, C2｡
についてのみ述べる.測定に用いた試料は作成 したまグラジオメータ底面に固定しその磁束雑音を測定した.
ho lもC o12合金での結果

























































上田 勇治,松田 瑞史,近滞 
4.3 結果
図12 t ol合金の磁気抵抗比の外に室温で測定したCkC :











これに対し,磁化曲線はH～ 5k Oeで飽和する( ).MR20
5.kOeにおいても飽和しない.
の大きさはa
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合 金asr試 料 の 磁 気 抵 抗 効 果図 
実 験 結 果/)はI⊥月 で 〃の 場 の 合 場 合b
実 線 は 解 析 結 果 を

















































.X,装置分解能 でスペクトルの測定を行った m ●1
近年,電子デバイスの高集積化やセンサーの小型化 X線回折装置ならびにラマン散乱装置は,本学機器
















薄膜合成を試みた.電子ビーム蒸着法では,薄膜作製 典型的な例を図16 (X線回折),図17 (ラマン散乱)
b
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52. 試料作製および実壌方法



































































Am h1 )d(, 熱処理後 
上田 勇治,松田 瑞史,近揮
)と比較するとBaTi03の回折パターン の()は基準となる 井 彰 ,池田PTiO 3粉末a b正二(aの膜では,図16
















)で見られたピークは消失 し,粉末 (a)と同じ(b たパターンが現れ,)では粉末 (a)と比較すると全く異なっ
ルに変化した. Pb 熱処理に伴いPbTiO3特有のシグナ
Ti03においても,熱処理によって原子の再配列 ･再結合が行われ
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5 2.3. PbTiO3薄膜 





















)u I Si 本稿の内容は主として室麻工業大学平成 おわUに i基板,*印は基板として用いたSのシグナル)最後に
Dric
1.年度特定研究費補助金により行われたものであり,2.は上田勇治,池田正二, 3.は松田瑞史, 4.は近 ∈, 
40 60 8200















図 17B (cfthi m1-00)
理後 (1㈱ oC, 
i基板) , C, 1h,n基板) 過 ,酒[｢『




















W.	 H血 e dC
8	
l nsa


























































































JS J LChio gaa,..
1
B19 (h Rys ev. .B l Peasey,






















Xi dS m u 9(994)1










































waI.l Cen,.V d Gaun. ,D Gi S二H 
7
3



















Chk祖W .Ma Ma Ma 4(

























































































































B4h Rys ev. .
P
,



































































































































)G･ M･K ndY･S uaitos
h 4ys.lPp.
Oya.5
1
(
7.
8

)H.
3
1
(
5(
1
4
S 1oc. .
lL hecrocemE
)A. Ma血yF.
4
1
(
)1
440.
6
8
9
1
(
第33回応用物理学会北海道支部学術講演会講演予
1
3
-

